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Rezumat: 
Lemnul din trunchiuri tinere de gorun reprezintă 
o  resursă  lemnoasă  secundară  cu    potenŃial  pentru 
valorificări  superioare  în  panouri  pentru  mobilier,  în 
situaŃia în care se reduce variaŃia lor dimensională la 
modificări de umiditate a aerului. În această lucrare, a 
fost  examinată  o  astfel  de  posibilitate  prin  tratarea 
termică  a  materiei  prime  înainte  de  realizarea  unor 
panouri  decorative  cu  fibra  transversală.  În  acest 
sens, au fost produse două astfel de tipuri de panouri, 
din lemn tratat  i netratat, iar proprietăŃile acestora au 
fost  comparate:  stabilitatea  dimensională  la  variaŃia 
umidităŃii  relative  a  aerului,  umiditatea  de  echilibru, 
densitatea absolută, culoarea, modulul de elasticitate 
 i rezistenŃa la încovoiere. Rezultatele au arătat faptul 
că prin tratare a lemnului de gorun din trunchiuri tinere 
la 130ºC pentru 2h s-a îmbunătăŃit stabilitatea dimen-
sională   i  umiditatea  de  echilibru  a  panourilor,  fără 
afectarea rezistenŃelor mecanice, în timp ce culoarea 
acestora  s-a  închis  u or,  iar  densitatea  a  scăzut 
aproape neglijabil. Datorită designului lor atractiv prin 
orientarea particulară a fibrei, dar în acela i timp fiind 
supuse  la  tensiuni  axiale  perpendiculare  pe  fibră, 
panourile pot fi recomandate pentru mobilier la care 
solicitările la încovoiere nu sunt critice. 
 
Cuvinte  cheie:  lemn  de  gorun  din  trunchiuri  tinere; 
panouri  reconstituite  din  lemn;  tratare  termică; 
stabilitate  dimensională;  modul  de  elasticitate; 
rezistenŃă la încovoiere. 
 
Abstract: 
Sessile  oak  from  young  trees  represents  a 
secondary  resource  with  potential  for  superior 
applications  in  furniture  panels  providing  their 
dimensional  stability  to  variations  of  relative  air 
humidity  is  reduced.  A  possibility  to  improve  this 
property  was  examined  in  this  paper,  by  thermal 
treatment of the raw material before manufacturing 
decorative  furniture  panels  with  transversal  grain. 
Panels with crosscut grain were manufactured from 
both  heat  treated  and  untreated  wood  and  their 
properties  were  compared:  dimensional  change 
with climate, the moisture content at equilibrium, the 
absolute density, colour and their MOE and MOR. 
The  results  have  shown  that  the  thermal 
treatment at 130ºC for 2h of sessile oak from young 
trees has improved the dimensional stability and the 
equilibrium moisture content of the panels and did 
not impair their mechanical strength. The colour got 
slightly darker and density had an almost negligible 
decrease  by  the  heat  treatment.  Attractive  by 
design, because of their grain orientation, but in this 
way subjected to axial stresses perpendicular to the 
grain,  the  panels  could  be  used  in  furniture 
applications  where  the  bending  stresses  are  not 
critical. 
 
Key  words:    sessile  oak  from  young  trees;  solid 
wood panels; heat treatment; dimensional stability; 
MOE; MOR. 
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INTRODUCERE     
Lemnul din trunchiuri tinere de gorun reprezintă 
o resursă lemnoasă secundară importantă  i cu largă 
disponibilitate  în  România  (Olărescu   .a  2011). 
Considerată, mai degrabă, un de eu, această resursă 
are  aplicaŃii  limitate,  preponderent  în  industria 
prelucrătoare  de  plăci  pe  baza  de  lemn.  Datorită 
conŃinutului său ridicat de lemn juvenil (app. 30 inele 
anuale  după  Helinska-Raczkowska,  1994)   i 
dimensiunilor  reduse,  este  un  material  respins  de 
către  industria  cherestelei.  Lemnul  de  gorun  din 
trunchiuri  tinere  are  o  calitate  scăzută,  o  mare 
instabilitate  dimensională  (Govorčin   .a  1998)   i 
rezistenŃe  mecanice  inferioare  (Olărescu   .a  2011) 
comparativ cu lemnul matur al aceleia i specii. 
Cu  toate  acestea,  penuria  recentă  de  materii 
prime  (Reid  2005)  impune  o  utilizare  judicioasă  a 
resurselor existente prin valoare adaugată (Cionca  .a 
2006a).  ExperienŃa  anterioară  a  demonstrat 
potenŃialul  unei  alte  resurse  secundare,  lemnul  din 
crengi, pentru utilizare în panouri cu fibră transversală 
(Cionca   .a  2006b).  Urmărind  aceea i  idee,  s-ar 
putea realiza panouri similare din lemn de gorun din 
trunchiuri  tinere, care pot  fi  integrate în produse  de 
mobilier  (Olărescu   .a  2011).  Stabilitatea 
dimensională a acestui material, poate fi îmbunătăŃită 
prin  tratare  termică,  a a  cum  demonstrează  studii 
recente realizate de Korkut  .a (2010), Câmpean  .a 
(2011)   i  Olărescu   .a  (2011).  Se   tie  că  tratarea 
termică,  chiar   i  la  temperaturi  scăzute,  afectează 
conŃinutul  de  hemiceluloze,  responsabile  de 
instabilitatea  dimensională  a  lemnului  (Esteves   i 
Pereira  2009).  Opiniile  cercetatorilor  cu  privire  la 
îmbunătăŃirea  stabilităŃii  dimensionale  prin  tratare 
termică sunt unanime (Esteves  i Pereira 2009). 
În  ceea  ce  prive te  proprietăŃile  mecanice, 
Câmpean   .a  (2011)  semnalează  o  reducere  a 
modulului  de  elasticitate   i  rezistenŃei  la  încovoiere 
statică cu 7%, respectiv 3,5% prin tratare termică la 
130ºC pentru 2h a lemnului matur de gorun, iar Korkut 
 .a (2010) raportează o scădere cu 15,8%, respectiv 
5,1%, prin tratare la 120ºC pentru 2h. Pentru gorun 
din  trunchiuri  tinere  tratat  la  130ºC  pentru  2h, 
Olărescu  .a (2011) constată o scădere a rezistenŃei 
la încovoiere cu 3%  i o cre tere cu 12,6% a modului 
de elasticitate. La foioase, precum mesteacăn tratat 
prin  metoda  Thermowood  de  către  Shi   .a  (2007), 
rezistenŃa la încovoiere  i modulul de elasticitate au 
crescut  cu  6%,  respectiv  30%.  Korkut   i  Hiziroglu 
(2009)  i Korkut (2008) semnalează o scădere u oară 
a rezistenŃei la încovoiere la o specie  de brad  i la 
alun  tratate  la  120ºC,  2h,  faŃă  de  modulul  de 
elasticitate care a scăzut cu 10%, respectiv 22%.  Într-
o  sinteză  asupra  cercetărilor  privind  efectele 
tratamentelor  termice  asupra  lemnului,  Esteves   i 
Pereira (2009) concluzionează că, în general, efectele 
tratării  termice  asupra  modulului  de  elasticitate  la 
încovoiere  sunt  mici,  dar  rezistenŃa  la  încovoiere 
scade  datorită  modificărilor  chimice  din  lemn. 
Rezultatele din literatura de specialitate sunt diverse, 
INTRODUCTION  
Sessile oak wood from young trees represent 
an  important  secondary  wood  resource  with  high 
availability  in  Romania  (Olărescu  et  al.  2011). 
Regarded more as a waste material, this resource 
has limited applications and they are mainly for the 
wood-based panel industry. Due to its high content 
in  juvenile  wood  (approximately  30  annual  rings 
according  to  Helinska-Raczkowska,  1994)  and 
small  size,  it  is  rejected  by  the  timber  industry. 
Sessile  oak  from  young  trees  has  lower  quality, 
higher dimensional instability (Govorčin et al. 1998) 
and  lower  mechanical  strength  (Olărescu  et  al. 
2011) than wood from mature trees.  
However, recent raw material shortages (Reid 
2005) require a better use of the existing resources 
and  value  added  to  them  (Cionca  et  al.  2006a). 
Previous experience has shown the potential of a 
secondary wood resource, branch wood, to be used 
in  panels  with  transversal  grain  (Cionca  et  al. 
2006b). By following the same idea, similar panels 
could be manufactured from sessile oak of young 
trees  and  be  included  in  small  furniture  products 
(Olărescu et al. 2011).  
The dimensional stability of this raw material 
could be improved by thermal treatment, as proved 
by  recent  research  of  Korkut  et  al.  (2010), 
Câmpean et al. (2011) and Olărescu et al. (2011). 
Thermal treatment, even at low temperatures, 
is  known  to  affect  the  hemicelluloses,  which  are 
responsible  with  wood  dimensional  instability 
(Esteves  and  Pereira  2009).  Researchers  opinion 
on the improvement of dimensional stability by heat 
treatment  is  unanimous  and  depends  on  species 
(Esteves and Pereira 2009). 
As  far  as  the  mechanical  properties  are 
concerned,  Câmpean  et  al.  (2011)  reported  a 
decrease  of  both  MOE  and  MOR  by  7% 
respectively 3.5% after thermal treatment at 130ºC 
for 2h of mature sessile oak, while for a treatment of 
the  same  species  at  120ºC  for  2h,  Korkut  et  al. 
(2010)  found  a  decrease  in  MOE  and  MOR  by 
15.8% and 5.1% respectively. For sessile oak from 
young trees treated at 130ºC for 2h, Olărescu et al. 
(2011) found a decrease by 3% of the MOR and an 
increase by 12.6% of the MOE. For hardwoods, as 
birch, treated with Thermowood method by Shi et 
al.  (2007),  the  MOR  and  MOE  increased  by  6%, 
respectively 30%. Korkut and Hiziroglu (2009) and 
Korkut  (2008)  report  on  a  slight  decrease  of  the 
bending strength for a thermal treatment to 120ºC 
for 2h of an Abies spp. and of hazelnut, while the 
MOE  decreased  to  10%  respectively  22%.  In  a 
review of the thermal treatments and their effects, 
Esteves  and  Pereira  (2009)  concluded  from  a 
majority of studies that generally, thermal treatment 
has a small effect on the MOE, but is decreasing 
the  MOR,  because  of  the  chemical  changes  in 
wood.  The  results  in  the  literature  are  diverse, 
sometimes  contradictory,  and  depend on  species, ONLINE ISSN 2069-7430 
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uneori contradictorii, depind de  specie, temperatură, 
mediul   i  durata  tratamentului.  Nu  există  raportări 
referitoare  la  influenŃa  tratării  termice  asupra 
panourilor din lemn. Aceasta lucrare se bazează pe 
studii preliminare privind efectul diferitelor temperaturi 
 i  durate  de  tratare  asupra  lemnului  de  gorun- 
Quercus  petraea  L.,  matur  (Câmpean   .a  2011), 
respectiv  din  trunchiuri  tinere  (Olărescu   .a  2011). 
Acesta din urmă, a aratat faptul că o temperatură de 
tratare  de  130ºC  pentru  2h  a  mărit  stabilitatea 
dimensională  a  lemnului,  coeficientul  de  stabilizare 
dimensională ASE fiind de 23% pe direcŃie radială  i 
39%  pe  direcŃie  tangenŃială,  fără  afectarea 
semnificativă  a  rezistenŃelor  mecanice.  Astfel,  acest 
tratament  a  fost  considerat  corespunzator   i  a  fost 
adoptat  i în studiul de faŃă. 
 
OBIECTIVE 
Lucrarea  investighează  efectul  tratamentului 
termic  al  lemnului  din  trunchiuri  tinere  de  gorun 
asupra  panourilor  cu  fibră  transversală  realizate  din 
această  materie  primă.  Sunt  studiate  comparativ, 
pentru  panouri  din  lemn  tratat   i  netratat  termic 
proprietăŃi  ca:  variaŃii  dimensionale  la  modificarea 
umidităŃii  relative  a  mediului,  valori  ale  umidităŃii  de 
echilibru,  cât   i  ale  rezistenŃei   i  modulului  de 
elasticitate  la  încovoiere,  pentru  a  vedea  dacă 
tratarea  termică  a  adus  îmbunătăŃiri,  care  să 
recomande panourile pentru mobilier. 
 
METODĂ, MATERIALE  I APARATURĂ 
Arbori tineri de gorun  proveniŃi  din  operaŃii  de 
rărituri  dintr-un  ocol  silvic  (zona  Arge -Stroie ti)   i 
având  diametrul  de  120-160mm  au  fost  debitaŃi  în 
piese  de  cherestea  cu  lungimea  de  500mm   i 
grosimea  de  50mm.  Uscarea  s-a  realizat  într-o 
cameră de uscare tip SEBA, pe baza unui regim de 
uscare prezentat în detaliu în Câmpean  .a (2011), de 
la o umiditate iniŃială, în medie, de 75% la o umiditate 
finală de 12%. Piesele au fost apoi condiŃionate timp 
de o săptămână la 20ºC  i 55%RH pentru echilibrarea 
tensiunilor interne  i uniformizarea umidităŃii. 
 Dupa  condiŃionare,  o  parte  din  scândurile  de 
gorun au fost tratate la 130ºC timp de 2h (Olărescu 
 .a 2011), într-o etuvă electrică cu convecŃie naturală 
 i  microprocesor  de  control  PID,  produsă  de  firma 
Binder  în  Germania.  Dupa  răcirea  lemnului  tratat, 
acesta împreună cu lemnul netratat a fost prelucrat în 
prisme cu secŃiunea 40x40mm printr-o succesiune de 
operaŃii  de  spintecare,  îndreptare   i  rindeluire. 
Prismele  au  fost  încleiate,    cant  la  cant,  cu  adeziv 
poliuretanic  cu  întărire  umedă  (Jowapur  687:40) 
aplicat  manual  la  un  consum  specific  de  280g/m
2, 
obŃinându-se panouri longitudinale (Fig.1a), câte două 
pentru fiecare tip de lemn, tratat sau netratat. 
 În  cazul  panourilor  reconstituite  din  lemn 
netratat, adezivul polivinilic produce încleieri mai bune 
decât  adezivul  poliuretanic  (Özçifçi   i  Yapici  2008), 
însă,  în  studiul  de  faŃă  s-a  preferat  utilizarea  celui 
poliuretanic  pentru  a  îmbunătăŃi  adeziunea  lemnului 
temperature,  environment  and  duration  of  the 
treatment. No reports were found on the influence 
of heat treatment on the dimensional stability and 
strength of solid wood panels. 
This paper is based on preliminary studies on 
the  effect  of  various  treatment  temperatures  and 
duration  upon  the  properties  of  sessile  oak 
(Quercus petraea L.) from mature wood (Câmpean 
et  al.  2011),  respectively  from  young  trees 
(Olărescu et al. 2011). From the latter, a treatment 
temperature  of  130ºC  for  2h,  increased  wood 
dimensional  stability,  with  an  ASE  (anti-shrinkage 
efficiency) of 23% on radial and 39% on tangential 
direction, without affecting the mechanical strength 
to  a  great  extent.  Therefore,  this  treatment  was 
considered suitable for the approach in this study. 
 
OBJECTIVES 
This  paper  aims  to  investigate  the  effect  of 
the heat treatment on the properties of panels with 
transversal  grain  manufactured  from  heat  treated 
sessile oak of young trees. Dimensional change to 
variation in relative humidity, change in density and 
colour,  values  of  the  equilibrium  moisture  content 
as well as the values of the MOE and MOR were 
studied  for  the  heat  treated  wood  panels  in 
comparison with the untreated ones, in order to see 
if there are improvements that will recommend them 
for furniture. 
 
METHOD, MATERIALS AND EQUIPMENT  
Young  trees,  120-160mm  in  diameter,  of 
sessile oak from thinning operations were provided 
from  a  forest  warehouse  (Arge -Stroiesti) and  cut 
into  small  sized  timber  500mm  long  and  50mm 
thick. Drying was performed from an average initial 
moisture content of 75% to a final moisture content 
of 12% in a kiln drying type SEBA, by following a 
careful  drying  schedule  presented  in  detail  by 
Câmpean  et  al.  (2011).  Then,  the  timber  pieces 
were conditioned for one week at 20ºC and 55%RH 
to equilibrate the internal stresses and the moisture 
content distribution.  
After  conditioning,  a  part  of  the  sessile  oak 
pieces  were  heat  treated  at  130ºC  for  2h,  as 
recommended  by  research  of  Olărescu  et  al. 
(2011), in an electric oven with natural convection 
and  PID  controller  from  the  German  company 
Binder. After cooling the treated wood and the dried 
untreated  wood  pieces  were  processed  by  a 
succession  of  ripping,  straightening  and 
thicknessing  into  prisms  with  40x40mm  section. 
The  prisms  were  further  glued  edge  to  edge,  in 
panels with longitudinal grain (Fig.1a), two panels 
for  each  type  of  wood  treatment,  by  using  a 
moisture  curing  polyurethane  adhesive  (Jowapur 
687:40)  manually  spread  with  a  specific 
consumption  of  280g/m
2.  In  case  of  gluing  solid 
wood  panels  from  untreated  wood,  the  polyvinyl 
acetate  adhesive  is  producing  a  better  adhesion ONLINE ISSN 2069-7430 
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tratat termic,  tiut fiind că tratarea termică a lemnului 
reduce capacitatea acestuia de a absorbi apă, iar în 
consecinŃă,  încleierea  cu  un  adeziv  de  tip 
polivinilacetat, poate fi mai slabă din punct de vedere 
calitativ (Bengtsson  .a 2003). 
Dupa  condiŃionare   i  calibrare,  din  panourile 
longitudinale au fost debitate transversal elemente cu 
laŃimea de 19mm, care au fost apoi încleiate cant la 
cant în panouri cu fibra transversală aleatoare  i cu 
un design deosebit (Fig.1b, detaliu în Fig.6). 
 
and joint  strength than the polyurethane  adhesive 
(Özçifçi and Yapici 2008). However, in this study, a 
polyurethane adhesive type Jowapur was preferred, 
to  improve  the  adhesion  of  the  thermally  treated 
wood,  being  known  that  the  thermal  treatment  is 
reducing  wood  capacity  to  absorb  water  and 
consequently,  the  bonding  with  polyvinyl  acetate 
may  have  a  lower  quality  for  treated  wood 
(Bengtsson et al. 2003). 
After  conditioning  and  calibration,  the 
longitudinal  panels  were  crosscut  into  thin  strips, 
19mm  thick,  which  were  turned  to  display  the 
transversal grain and were randomly glued edge to 
edge  into  final  panels  with  enhanced  design 
(Fig.1b, detail in Fig.6). 
 
 
a 
 
b   
Fig.1. 
Panouri din trunchiuri tinere de gorun/Panels manufactured from sessile oak of young trees:  
a- stadiul initial, orientare longitudinală a fibrei / initial stage, with longitudinal grain orientation;  
b- stadiul final, orientare transversală a fibrei / final stage, with transversal grain orientation  
(Olărescu et al. 2011). 
 
După  condiŃionarea   i  calibrarea  noilor 
panouri, din  lemn  tratat   i  netratat, din  acestea  au 
fost  debitate  epruvete  pentru  testarea  stabilităŃii 
dimensionale  i a rezisŃentelor mecanice. 
Stabilitatea  dimensională  la  modificări  ale 
umidităŃii  relative  a  mediului  a  fost  determinată 
conform BS EN 318 (2002), a a cum indică BS EN 
13353  (2003),  standard  specific  pentru  panouri  din 
lemn masiv. Din panourile cu lemn tratat  i netratat, 
câte două din fiecare tip, au fost debitate câte două 
seturi,  având  5  epruvete  fiecare,  marcate   i 
măsurate ca în Fig. 2. LăŃimea  i grosimea fiecarei 
epruvete s-au determinat ca valori medii pentru trei 
măsuratori, iar lungimea, cu o singură măsurătoare 
în zona mediană. Cele două seturi de epruvete au 
fost tratate separat, fiecare piesă fiind condiŃionată, 
măsurată   i  cântărită,  în  trei  etape,  la  20ºC   i  trei 
umidităŃi relative ale aerului (ϕ):  30%, 65%   i  85% 
pentru  sorbŃie  (setul  1)   i  în  ordine  inversă  pentru 
desorbŃie (setul 2). CondiŃionarea s-a realizat într-o 
cameră  de  climatizare  tip  KPK  200,  FEUTRON- 
Germania.  Umiditatea  de  echilibru  a  fost  calculată 
pentru  fiecare  umiditate  relativă  a  aerului,  în 
conformitate cu BS EN 322 (1993). 
After  conditioning  and  calibration,  specimens 
were cut out of the two type of crosscut grain panels 
for testing their dimensional stability and mechanical 
strength. 
The dimensional stability to changes in relative 
humidity was  determined  according to  BS  EN 318 
(2002), as instructed by BS EN 13353 (2003), which 
is the standard specific to solid wood panels. Out of 
the two panels, of each, treated and untreated wood, 
two sets of five test pieces were prepared, marked 
and  measured  as  shown  in  Fig.  2.  Width  and 
thickness were mean values of three measurements, 
while for the length, one median measurement was 
performed. The two sets of test pieces were treated 
separately  and  each  piece  was  conditioned, 
measured and weighted in three steps, at 20ºC and 
three  relative  humidity  values  (ϕ):  30%,  65%  and 
85% for sorption (set 1) and in the reverse order for 
desorption  (set  2).  For  conditioning,  a  climate 
chamber type KPK 200 from FEUTRON, Germany, 
was used. The moisture content at equilibrium was 
calculated according to BS EN 322 (1993), for each 
climate condition for both sets. ONLINE ISSN 2069-7430 
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Fig. 2. 
Epruveta conform BS EN 318 (2002)/Test piece according to BS EN 318 (2002). 
 
Pentru  fiecare  epruvetă  din  setul  1,  au  fost 
calculate modificările dimensionale în lungime, lăŃime 
 i grosime cu formula generală (1), iar pentru setul 2 
s-a folosit formula (2). 
100
65
65 85
85 , 65 ⋅
−
=
d
d d
d δ  [%]                        (1) 
unde: 
δd65,85 – este modificarea relativă în lungime (L), 
lăŃime  (l)  sau  grosime  (g),  la  variaŃia  umidităŃii 
relative a aerului de la 65% la 85%, în procente 
d85 – este lungimea (L), lăŃimea (l) sau grosimea 
(g) măsurate la 20ºC  i umiditate relativă 85% (mm) 
d65 - este lungimea (L), lăŃimea (l) sau grosimea 
(g) măsurate la 20ºC  i umiditate relativă 65% (mm) 
(%) 100
65
30 65
30 , 65 ⋅
−
=
d
d d
d δ  [%]                    (2) 
unde: 
δd65,30 – este modificarea relativă în lungime (L), 
lăŃime  (l)  sau  grosime  (g),  la  variaŃia  umidităŃii 
relative a aerului de la 65% la 30%, în procente 
d65 - este lungimea (L), lăŃimea (l) sau grosimea 
(g) măsurate la 20ºC  i umiditate relativă 65% (mm) 
d30 - este lungimea (L), lăŃimea (l) sau grosimea 
(g) măsurate la 20ºC  i umiditate relativă 30% (mm) 
Trebuie  mentionat  faptul  că,  în  comparaŃie  cu 
EN 318, care este formulat în general pentru  plăci 
din lemn  i include numai calculul variaŃiei în lungime 
 i  grosime  a  panourilor,  în  cazul  de  faŃă,  datorită 
orientării particulare a fibrei  i caracterului eterogen 
al  lemnului,  s-a  inclus   i  calculul  variaŃiei 
dimensionale în lăŃime. 
Pentru fiecare tip de panou, din lemn tratat  i 
netratat, s-au calculat valorile medii pentru fiecare tip 
de  parametru  măsurat:  modificarea  relativă  în 
lungime  (L),  lăŃime  (l)   i grosime  (g),  conŃinutul de 
umiditate  la  echilibru,  Ue,  pentru  fiecare  umiditate 
relativă a aerului  i densitatea în stare anhidră (ρ0). 
EficienŃa  tratamentului  termic  asupra 
parametrilor  măsuraŃi  a  fost  determinată  conform 
ecuaŃiei  (3),  care  indică  în  procente  măsura 
modificării  (îmbunatatire  sau  nu)  a  parametrului 
respectiv: 
( ) netratat tratat netratat P P P E / 100 − ⋅ =  [%]          (3) 
unde: 
E- eficienŃa tratamentului termic, în procente  
For  each  test  piece  from  set  1,  the  relative 
change in length, width or thickness was calculated 
with the general formula from (1), while for set 2 was 
used the formula from (2). 
100
65
65 85
85 , 65 ⋅
−
=
d
d d
d δ  [%]                      (1) 
where: 
 δd65,85  –  is  the  relative  change  of  length  (L), 
width (l) or thickness (g), for a change of the relative 
humidity from 65% to 85%, in percent 
d85 - is the length (L), width (l) or thickness (g) 
measured at 20ºC and 85% relative humidity (mm) 
d65 - is the length (L), width (l) or thickness (g) 
measured at 20ºC and 65% relative humidity (mm) 
(%) 100
65
30 65
30 , 65 ⋅
−
=
d
d d
d δ  [%]                   (2) 
where: 
 δd65,30  –  is  the  relative  change  of  length  (L), 
width (l) or thickness (g), for a change of the relative 
humidity from 65% to 30%, in percent 
d65 - is the length (L), width (l) or thickness (g) 
measured at 20ºC and 65% relative humidity (mm) 
d30 - is the length (L), width (l) or thickness (g) 
measured at 20ºC and 30% relative humidity (mm) 
It has to be mentioned, that compared with the 
EN  318,  which  is  a  general  formulation  for  wood 
based panels  and includes  only  calculation  for  the 
variation  in  length  and  thickness,  given  the  wood 
heterogeneity and special design of the panels, the 
dimensional  variation  of  the  widths  was  also 
included.  
The mean values were calculated for each type 
of measured parameter: the relative change in length 
(L), width (l) and thickness (g), the moisture content 
at equilibrium, Ue, for each climate condition and the 
absolute density of the specimens (ρ0) for both types 
of panels, with treated and untreated wood. 
The  efficiency  of  the  heat  treatment  on 
measured parameters was determined according to 
(3)  and  is  showing  in  percentage  the  amount  of 
change  (improvement  or  not)  of  the  irrespective 
parameter. 
( ) untreated treated untreated P P P E / 100 − ⋅ = [%]      (3) 
where: 
E- treatment efficiency, in percent ONLINE ISSN 2069-7430 
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Pnetratat- parametru masurat pentru lemn netratat;  
Ptratat- parametru masurat pentru lemn tratat. 
 
În Excel, au fost realizate teste ANOVA cu un 
singur factor pentru a evalua comparativ, diferenŃele 
privind contragerile, respectiv umflările, între lăŃimea 
 i  lungimea  epruvetelor,  la  lemn  tratat   i  netratat, 
luând  în  calcul  un  nivel  de  semnificaŃie  de  0,05%. 
ANOVA  permite  evaluarea  ipotezei  de  nul  pentru 
valorile  medii  a  două  sau  mai  multe  serii  de  date. 
Pentru seturile  selectate, testul  ANOVA  furnizează, 
pe  lângă  alŃi  parametri  statistici,  valorile  medii, 
varianŃa, raportul ANOVA, F, valoarea P  i valoarea 
critică  Fcrit  (http://org.elon.edu/econ/sac/anova.htm, 
 andru 2011). 
Valoarea  P  testează  semnificaŃia  statistică  a 
rezultatului  i reprezintă probabilitatea ca o variabilă 
să aibă o valoare mai mare sau egală cu valoarea 
observată întâmplător. Daca P este mai mică decât 
nivelul  de  semnificaŃie,  înseamnă  că  mediile 
comparate diferă  i este mai mult decât un rezultat al 
hazardului. Fcrit este valoarea lui F corespunzatoare 
nivelului de semnificaŃie ales. Daca F este mai mare 
decat Fcrit, ipoteza de nul se respinge; astfel că F are 
o valoare semnificativă statistic, ceea ce înseamnă 
că cele două serii de date comparate sunt statistic 
diferite. 
EN 13353 (2003), indică EN 310 (1993) pentru 
determinarea modulului de elasticitate  i rezistenŃei 
la  încovoiere.  Din  cele  două  panouri  din  fiecare 
categorie,  atât  cu  lemn  de  gorun  tratat,  cât   i 
netratat,  s-au  debitat  câte   ase  epruvete  având 
dimensiunile conforme standardului EN 310. Acestea 
au fost testate la încovoiere pe o ma ină de încercat 
tip IBX600 de la firma IMAL, Italia. ForŃa s-a aplicat 
între doua îmbinari succesive ale fiecarei epruvete. 
Rezultatele  testului  au  fost  generate  automat   i 
înregistrate  de  soft-ul  ma inii,  după  care  s-au 
calculat valorile medii  i coeficienŃii de variaŃie. 
 
REZULTATE EXPERIMENTALE 
Rezultatele privind modificările dimensionale la 
variaŃia umidităŃii relative a aerului pentru panourile 
cu lemn de gorun tratat  i netratat sunt prezentate ca 
valori  medii   i  coeficienŃi  de  variaŃie  în  Tabelul  1, 
respectiv  Fig.3.  Umiditatea  de  echilibru  calculată 
pentru  aceea i  umiditate  relativă  a  aerului  în 
procesele de sorbŃie  i desorbŃie este prezentată în 
Tabelul 1, Fig. 4 a,b  i centralizată în Tabelul 2. 
 
Puntreated- measured parameter for untreated wood; 
Ptreated-  measured  parameter  for  thermal  treated 
wood. 
Single factor ANOVA tests were performed in 
Excel  to  evaluate  the  variance  of  shrinkage  and 
swelling  coefficients  along  the  width  of  the 
specimens compared to those along the length for 
treated and untreated wood at a 0.05% significance 
level.  ANOVA  allows  the  evaluation  of  null 
hypothesis between the means of two or more series 
of  data.  For the  selected  set  of data,  ANOVA  test 
returns,  amongst  other  statistical  parameters,  the 
mean values, the variance, the ANOVA ratio F, the 
P-value and the Fcrit value ( andru 2011). 
P-value is testing the statistical significance and 
is  the  probability  that  a  variable  would  assume  a 
value  greater  than  or  equal  to  the  value  observed 
strictly  by  chance.  If  P  is  smaller  than  the 
significance level, this implies that the means differ 
by more than would be expected by chance alone. 
Fcrit is the  value of F  corresponding to the  chosen 
significance  level. If F is greater than Fcrit, the null 
hypothesis  is  rejected;  therefore  F  is  statistically 
significant, which means, the two series of data are 
statistically different. 
EN 13353 (2003), indicates EN 310 (1993) for 
determination  of  modulus  of  elasticity  in  bending 
(MOE)  and  for  the  bending  strength  (MOR).  Six 
specimens  were  cut  out  of  the  two  panels  of  the 
same type of wood treatment to dimensions as in EN 
310 and were subjected to three points bending on a 
testing machine, IBX600 from IMAL, Italy. The force 
was  applied  on  the  specimens  in  between  two 
consecutive  glue  joints.  The  results  of  MOE  and 
MOR were automatically generated by the machine 
software, then the mean values and coefficients of 
variation were calculated. 
 
EXPERIMENTAL RESULTS 
The  results  of  the  dimensional  changes 
associated  with  changes  in  relative  humidity,  for 
panels  made  of  treated  and  untreated  sessile  oak 
from young trees, are presented as mean values and 
coefficients of variation in Table 1, respectively Fig.3.  
The  equilibrium  wood  moisture  content 
calculated  for  the  same  relative  humidity  in  the 
processes of sorption and desorption is displayed in 
Table 1, Fig. 4 a,b and is centralized in Table 2. 
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Tabelul 1/Table 1 
Efectul tratării lemnului de gorun asupra unor proprietăŃi fizice ale panourilor cu fibră 
transversală/The effect of heat treatment of sessile oak on some physical parameters of the 
transversal grain panels 
 
*-  valorile din paranteze reprezintă coeficienŃi de variaŃie (%)=deviaŃie standard*100/medie/values in 
parenthesis are coefficients of variation (%)=stdev*100/mean 
 
 
Fig. 3. 
ComparaŃie între modificările dimensionale ale panourilor tratate  i netratate termic la variaŃia 
umidităŃii relative a aerului (conform EN 318)/ Comparison of the relative dimensional change with 
varying the relative humidity (as in EN 318) between treated and untreated wood panels. 
 
 
a 
 
b 
 
 
Fig. 4. 
ComparaŃii între umiditatea de echilibru pentru cele două tipuri de panouri: tratat  i netratat. a- în 
sorbŃie; b- în desorbŃie/ Comparison of the equilibrium moisture content of the two type panels: 
treated and untreated. a- in sorption; b- in desorption. 
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a). Modificări ale umidităŃii de echilibru 
După cum se poate vedea în Tabelul 1, Fig. 4 
 i  Tabelul  2,  umiditatea  de  echilibru  a  panourilor 
realizate din lemn de gorun tratat termic a fost mai 
mică decât cea a panourilor din lemn netratat, pentru 
toate cele trei stări de echilibru. Acest lucru se poate 
explica  prin  pierderea  de  hemiceluloze  din  timpul 
tratamentului  termic,  cunoscute  ca  având  cea  mai 
mare  capacitate  de  absorbŃie  a  apei  dintre  toŃi 
constituenŃii  lemnului  (Kollmann   i  Côté  1968; 
Esteves   i  Pereira  2009).  DiferenŃele  procentuale 
dintre cele două categorii de panouri au fost cu atât 
mai mari cu cât umiditatea relativă a aerului a fost 
mai mare. De exemplu, eficienŃa tratamentului termic 
în cazul umidităŃii relative de 85% a fost de app. 27% 
în comparaŃie cu 11-17% pentru umiditatea relativă 
de  30%  (Tabelul  1).  Pentru  umiditatea  relativă  de 
65%, care corespunde condiŃiilor normale de interior, 
umiditatea de echilibru a panourilor din lemn tratat a 
scăzut cu app. 23% faŃă de cele din lemn netratat. 
Rezultatul  este  bun,  dacă  este  comparat  cu 
Thermowood (tratament la 200ºC), unde, umiditatea 
de echilibru pentru acelea i condiŃii de mediu scade 
cu  50%  (www.thermowood.fi).  Mai  mult,  fenomenul 
este  benefic  întrucat  rezistenŃele  lemnului  depind 
într-o  mare  masură  de  umiditatea  sub  punctul  de 
saturaŃie a fibrei (Kollmann  i Côté 1968). 
Prin urmare, dacă panourile din lemn de gorun 
netratat  au  atins  o  umiditate  de  app.  12%  la  o 
umiditate  relativă  a  aerului  de  65%,  umiditatea  de 
echilibru a panourilor din lemn tratat termic, a scăzut 
la 9% pentru aceia i parametri de condiŃionare. 
S-a  observat  că  lemnul  s-a  stabilizat 
aproximativ  la  acela i  conŃinut  de  umiditate  pentru 
umidităŃile relative de 30%  i 85%, atât în sorbŃie cât 
 i în desorbŃie (Tabelul 1, Fig. 4  i Tabelul 2). Pentru 
umiditatea relativă de 65%, s-a înregistrat o diferenŃă 
de 2% între valorile umidităŃii de echilibru ale celor 
două  stări,  valorile  mai  mari  producându-se  în 
desorbŃie, datorită fenomenului de histerezis. 
a). Changes in the equilibrium moisture content 
As can be seen in Table 1, Fig. 4 and Table 2, 
the  equilibrium  moisture  content  of  the  panels 
manufactured from thermally treated sessile oak was 
lower than that of the untreated wood for all three 
equilibrium conditions. This may be due to the loss 
of  hemicelluloses  during  the  thermal  treatment  as 
they have the highest sorptive capacity among the 
wood  constituents  (Kollmann  and  Côté  1968; 
Esteves  and  Pereira  2009).  The  percentage 
difference between the two categories of panels was 
higher  as  the  relative  humidity  was  higher.  For 
example,  the  treatment  efficiency  for  a  relative 
humidity of 85% was app. 27% compared to 11-17% 
for  a  relative  humidity  of  30%  (Table  1).  For  the 
relative  humidity  of  65%,  which  corresponds  to 
normal  interior  storage  conditions,  the  equilibrium 
moisture  content  of  the  heat  treated  wood  panels 
decreases  with  app.  23%,  in  comparison  with  the 
untreated wood. The result is good if compared to 
Thermowood  (treatment  at  200ºC),  where  the 
equilibrium  moisture  content  for  the  same  relative 
humidity  decreases  by  50%  (www.thermowood.fi). 
Furthermore it is beneficial since the wood strength 
depends, to a large extent, on the moisture content 
below the fibre saturation point (Kollmann and Côté 
1968). 
Therefore,  if  the  sessile  oak  panels  from 
untreated wood reached app. 12% moisture content 
at 20ºC and a relative humidity of 65%, the moisture 
at equilibrium decreased, in the same conditions, to 
9% for the panels from thermally treated wood. 
It  was  observed  that  wood  stabilized 
approximately  to  the  same  moisture  content  for 
relative humidities of 30% and 85%  at sorption as 
well as in desorption (Table 1, Fig. 4 and Table 2). 
For the relative humidity of 65%, a difference of app. 
2%  occurred  in  equilibrium  moisture  content  with 
higher  values  in  desorption,  due  to  the  hysteresis 
phenomenon. 
 
Tabelul 2 / Table 2 
Umiditatea de echilibru a lemnului de gorun pentru diferite umidităŃi relative ale aerului/ Equilibrium 
moisture content of sessile oak for various relative humidities 
 
Umiditate relativă a aerului/ 
Relative air humidity 
Umiditate de echilibru-lemn 
netratat/ Equilibrium moisture 
content- untreated wood 
Umiditate de echilibru-lemn 
tratat/ Equilibrium moisture 
content- treated wood 
φ = 30%  Ue ≈ 7%   Ue ≈ 6% 
φ = 85%  Ue ≈ 18%  Ue ≈ 13% 
φ = 65%  Ue ≈ 12% (sorbtie/sorption) 
Ue ≈ 14% (desorbtie/desorption) 
Ue ≈ 9% (sorbtie/sorption) 
Ue ≈ 11% (desorbtie/desorption) 
       
b). Modificări ale densităŃii absolute  i culorii 
Din  Tabelul  1  se  poate  observa  o  scădere 
u oară a densităŃii absolute, cu maxim 3%, în cazul 
lemnului  de gorun din trunchiuri tinere tratat termic 
la130ºC  pentru  2h,  faŃă  de  cel  netratat.  Rezultatul 
este comparabil cu constatările făcute de Câmpean 
b). Changes in absolute density and colour 
From  Table  1  can  be  observed  a  slight 
decrease of the absolute density, with a maximum of 
3%, in case of heat treated sessile oak from young 
logs, thermally treated at 130ºC for 2h, compared to 
untreated  wood.  This  result  is  comparable  with ONLINE ISSN 2069-7430 
ISSN-L 1841-4737  PRO LIGNO              Vol. 8  N°  2  2012 
             www.proligno.ro                                pp. 53-67   
 
 
 
61 
 .a.  (2011),  care  au  sesizat  o  scădere  a  densităŃii 
absolute în cazul lemnului matur de gorun cu 5,4% în 
cazul  tratării  în  condiŃii  similare  de  temperatură   i 
durată, precum  i cu cele ale lui Korkut  .a. (2010), 
2,8%  pentru  lemn  matur  de  gorun  tratat  la  150ºC 
pentru  2h.  Kollmann   i  Fegel  (1965)  au  semnalat 
începerea  degradării  termice  la  stejar  chiar  de  la 
temperaturi  scăzute  de  130ºC.  Scăderea  densităŃii 
poate  fi  rezultatul  pierderii  masice 
(www.thermowood.fi)   i  modificărilor  chimice 
(Windeisen   .a.  2007)  care  au  loc  în  timpul 
tratamentului termic. Scăderea u oară a densităŃii se 
datorează, probabil, faptului că temperatura utilizată 
în  acest  studiu  a  fost  mică  în  comparaŃie  cu 
temperaturile utilizate în cazul tratamentelor clasice, 
care  variază  între  160-260ºC  (Esteves   i  Pereira 
2009),  când  scăderea  densităŃii  se  accentuează 
odată cu cre terea temperaturii de tratare (scădere 
cu app. 10% în cazul tratării Thermowood la 200ºC a 
lemnului de pin- www.thermowood.fi).  
Din Fig. 6 se poate observa o u oară închidere 
a culorii la lemnul tratat termic, faŃă de cel netratat. 
Acest  fenomen  este  conform  raportării  lui  Esteves 
 .a.  (2008),  referitoare  la  faptul  că  pot  fi  detectate 
schimbări ale culorii chiar  i pentru pierderi masice 
mici de 2-4%.  
 
c). Modificări dimensionale produse la variaŃii ale 
umidităŃii relative a aerului 
Din  Tabelul  1  se  poate  vedea  că  nu  s-au 
produs  modificări  dimensionale  pe  grosimea 
panourilor  sau  acestea  au  fost  mai  mici  decât 
precizia  de  măsurare  a  instrumentului  (0,1mm), 
indiferent  de  condiŃiile  de  mediu   i  tipul  de  panou. 
Acest  lucru  era  de  a teptat  pentru  că  grosimea 
panourilor este orientată pe lungimea fibrei, care, în 
conformitate  cu  Kollmann   i  Côté  (1968),  prezintă 
variaŃii dimensionale neglijabile (între 0,1-0,9%, de la 
starea verde la absolut uscată).  Lungimea  i lăŃimea 
epruvetelor au fost orientate pe direcŃii mixte radiale-
tangenŃiale, a adar, modificările dimensionale au fost 
măsurabile.  
Prin umflare, modificările dimensionale relative 
pe lungime  i lăŃime ale epruvetelor, δL65,85  i δl65,85, 
au  fost  mai  mici  pentru  lemnul  tratat  (1,25%, 
respectiv  1,4%),  decât  în  cazul  lemnului  netratat 
(1,9%,  respectiv  2,18%),  cu  o  eficienŃă  a 
tratamentului  de  34,21%  pe  lungime   i  35,78%  pe 
lăŃime. Întrucât nu există în literatură vreo referire la 
stabilitatea  dimensională  a  panourilor  de  gorun, 
rezultatele au fost comparate cu comportamentul la 
umflare al lemnului de stejar, din studiul lui Kollmann 
 i  Côté  (1968).  Ace tia,  indică  pentru  speciile 
Quercus,  valori  ale  coeficienŃilor  de  umflare  pe 
direcŃie  tangenŃială,  cel  mai  dificil  caz,  între  0,25-
0,32-0,38%, la variaŃia umidităŃii lemnului cu 1% în 
intervalul 0-12%. De i nu se specifică în EN 318, s-a 
calculat  i umflarea panourilor de gorun între limitele 
de umiditate relativă 30%  i 65% (Tabelul 3), pentru 
care,  umiditatea  lemnului  s-a  stabilizat  la  7%, 
findings of Câmpean et al. (2011), who measured a 
5.4% absolute density  decrease for mature sessile 
oak  treated  at  the  same  temperature  and  duration 
and  with  those  of  Korkut  et  al.  (2010),  2.8%  for 
mature sessile oak treated at 150ºC for 2h. Kollmann 
and  Fegel  (1965)  acknowledged  the  beginning  of 
thermal degradation at oak even from temperatures 
of 130ºC. The decrease of density may be a result of 
mass  loss  (www.thermowood.fi)  and  chemical 
changes (Windeisen et al. 2007) occurring during the 
thermal  treatment.  The    slight  density  decrease  is 
perhaps due to the fact that the temperature used in 
this study was small compared to temperatures used 
for  classic  treatments,  ranging  from  160-260ºC 
(Esteves and Pereira 2009), where the decrease of 
density progresses with treatment temperature (app. 
10%  decrease  for  Thermowood  treatment  of  pine 
treated at 200ºC- www.thermowood.fi).  
From  Fig.  6  it  can  be  observed  a  slight 
darkening of the thermal treated wood compared to 
the untreated specimens. This result is in agreement 
with  Esteves  et  al.  (2008)  who  reported  that 
noticeable colour change could already be obtained 
for small mass losses of 2-4%. 
 
c).  Dimensional  changes  associated  with 
changes in relative humidity 
From  Table  1  it  can  be  seen  that  no 
dimensional  change  occurred  along  the  panel’s 
thickness  or  obviously,  this  was  beyond  the 
measuring  precision  of  the  instrument  (0.1mm), 
whatever  the  environmental  conditions  and  wood 
treatment.  This was  expected because  the  panel’s 
thickness has a longitudinal grain orientation, which, 
according  to  Kollmann  and  Côté  (1968)  has 
negligible  dimensional  variation  (between  0.1-0.9% 
from green to oven dry).The panel’s length and width 
were orientated on mixed directions radial-tangential, 
therefore, dimensional changes were measurable.  
In  swelling,  the relative  dimensional  changes 
of the specimens length and width, δL65,85 and δl65,85, 
were  smaller  for  the  treated  sessile  oak  (1.25%, 
respectively  1.4%),  than  for  the  untreated  wood 
(1.9%,  respectively  2.18%)  with  a  lengthwise 
treatment  efficiency  of  34.21%  and  35.78% 
widthwise.  
As no reports were found on the dimensional 
stability of sessile oak panels, data was compared 
with  research  on  swelling  sessile  oak  wood. 
Kollmann  and  Côté  (1968)  reported  for  Quercus 
spp.,  the  swelling  coefficients  for  tangential  grain 
direction, the worse case scenario, ranging between 
0.25-0.32-0.38%,  for  a  variation  of  wood  moisture 
content  with  1%  in  the  wood  moisture  interval  0-
12%. Although not specified in EN 318, the relative 
swelling of the investigated sessile oak panels was 
calculated  between  two  states  of  equilibrium,  from 
30% to 65% relative environment humidity (Table 3), 
when the untreated wood stabilized to app. 7% and 
respectively 12% moisture content (Table 1), with an ONLINE ISSN 2069-7430 
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respectiv 12% (Tabelul 1), cu o diferenŃă absolută de 
app. 5%. Luând cazul cel mai defavorabil (orientare 
tangenŃială),  o  diferenŃă  de  umiditate  de  5%  ar 
induce  la  Quercus  spp.,  după  Kollmann   i  Côté 
(1968),  un  interval  de  umflare  de:  0,25*5=1,25%; 
0,32*5=1,6%;  0,35*5=1,9%.  Umflarea  relativă  a 
panourilor  din  lemn  de  gorun  netratat,  pentru  o 
cre tere  cu  5%  a  umidităŃii  lemnului,  pare  să  se 
încadreze în estimarile lui Kollmann  i Côté, întrucât 
s-a  situat  în  zona  de  mijloc  a  intervalului:  1,41% 
pentru δL30,65  i 1,47% pentru δl30,65, cu menŃiunea că 
fibra  a  avut  orientări  aleatoare.  În  plus,  valorile 
umflării pentru panourile din lemn tratat au fost mai 
scăzute cu cca. 35-40% faŃă de panourile din lemn 
netratat,  pentru  acelea i  condiŃii  de  umiditate 
relativă. 
Prin  contragere,  modificările  dimensionale 
relative, δL65,30  i δl65,30, au fost mai reduse în cazul 
lemnului  tratat  de  gorun  (1,2%,  respectiv  1,68%), 
comparativ  cu  lemnul  netratat  (2,26%,  respectiv 
2,28%).  Aceasta  indică  faptul  că  eficienŃa  tratării 
termice a fost de 46,8% pe lungimea  i 26,32% pe 
lăŃimea epruvetelor, diferenŃa putând fi rezultatul unei 
orientări aleatoare a fibrei pe cele două direcŃii. 
approximately 5% absolute difference. In the worse 
case scenario (tangential orientation), 5% moisture 
difference  could,  according  to  Kollmann  and  Côté 
(1968), induce a range of swelling in Quercus spp. 
as  follows:  0.25*5=1.25%;  0.32*5=1.6%; 
0.35*5=1.9%. The relative swelling of the untreated 
wood panels, for 5% increase in moisture seemed to 
comply with Kollmann and Côté predictions, as was 
near the middle of the range: 1.41% for δL30,65 and 
1.47%  for  δl30,65,  by  mentioning  the  random  grain 
orientation for the panels. Furthermore, the swelling 
values  within  the  same  conditions  for  the  treated 
wood  panels  were  lower  by  app.  35-40%  than  for 
untreated  wood  and  smaller  than  the  predicted 
range. 
In  shrinkage,  the  relative  dimensional 
changes,  δL65,30  and  δl65,30,  were  smaller  for  the 
treated wood (1.2%, respectively 1.68%), compared 
to  the  untreated  sessile  oak  (2.26%,  respectively 
2.28%). This means, the treatment efficiency was of 
46.8%  lengthwise  and  26.32%  widthwise  and 
perhaps, this difference may have been a result of 
the random grain orientation on the two directions. 
 
Tabelul 3 / Table 3 
Umflare relativă a panourilor la modificarea umidităŃii relative a aerului de la 30% la 65%/ Relative 
panel’s swelling for a change of the relative humidity from 30% to 65% 
Umflare relativă/ 
Relative swelling 
Netratat/Untreated 
[%] 
Tratat/Treated 
[%] 
EficienŃa tratamentului/ 
Treatment efficiency 
[%] 
δL30,65  1.41  
(4.50) 
0.91  
(11.64) 
35.46 
δl30,65  1.47 
(7.4) 
0.87  
(11.12) 
40.82 
*-  valorile din paranteze reprezintă coeficienŃi de variaŃie (%)=deviaŃie standard*100/medie/values in 
parenthesis are coefficients of variation (%)=stdev*100/mean   
 
Din  Fig.  3,  comparând  modificările 
dimensionale ale epruvetelor pe lungime, cu cele pe 
lăŃime, pentru acela i tip de tratament al lemnului, se 
poate  observa  o  tendinŃă  către  o  mai  mare 
instabilitate dimensională a lăŃimii. 
Testele ANOVA cu un singur factor au indicat 
valori ale contragerii  i umflării semnificativ mai mari 
pe lăŃimea epruvetelor faŃă de lungimea acestora, în 
cazul  lemnului  tratat-  la  contragere,  respectiv 
netratat-  la  umflare,  considerând  un  nivel  de 
semnificaŃie  de  0,05%.  În  mod  similar,  valorile 
contragerii   i  umflării  au  fost  nesemnificativ  diferite 
pe  lăŃime  faŃă  de  lungime,  pentru  lemnul  tratat-  la 
umflare  i netratat- la contragere (Tabelul 4). 
Datorită combinaŃiei aleatoare a fibrei pe cele 
două direcŃii, rezultatele au variat în consecinŃă, însă, 
de-a  lungul  lungimii  epruvetelor,  prezenŃa  unui 
numar mai mare de îmbinări încleiate este posibil să 
fi redus instabilitatea dimensională. 
  
 
From  Fig.  3,  by  comparing  the  dimensional 
change along the length and along the width of the 
specimens, for the same wood treatment, it can be 
noticed a tendency to higher dimensional instability 
affecting the widths of the specimens. 
In  single  factor  ANOVA  tests,  values  of 
shrinkage  and  swelling  were  significantly  higher 
along  the  width  of  the  specimens  than  along  the 
length  for  treated  wood-  at  shrinkage,  respectively 
untreated- at swelling, at a 0.05% significance level. 
Similarly,  values  of  shrinkage  and  swelling  were 
insignificantly different along the length and width for 
treated  wood-  at  swelling  and  untreated-  at 
shrinkage (Table 4).  
Given the mixture in grain orientation for both 
directions, the results varied accordingly, but, along 
the  length,  the  presence  of  a  greater  number  of 
glued  joints  may  have  reduced  the  dimensional 
instability. 
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Tabel 4/ Table 4 
Teste ANOVA cu o singură variabilă pentru analiza statistică a modificărilor dimensionale ale 
panourilor în lungime  i lăŃime / Single factor ANOVA tests for the panel’s relative dimensional 
change in width and length 
Tipul de 
lemn/ 
Wood 
category 
Tipul variaŃiei 
dimensionale/ 
Type of 
dimensional 
variation 
VariaŃie 
dimensională 
relativă/ 
Relative 
dimensional 
change (%) 
Valoare 
medie/ 
Mean 
value 
VarianŃa/ 
Variance  F  P-value  Fcrit 
δL65,85  1.9  0.00783  Umflare/ 
Swelling  δl65,85  2.18  0.02852 
10.63054  0.01152  5.317655 
δL65,30  2.26  0.00408 
Netratat/ 
Untreated 
Contragere/ 
Shrinkage  δl65,30  2.28  0.02965 
0.037948  0.850403  5.317655 
δL65,85  1.25  0.07727  Umflare/ 
Swelling  δl65,85  1.40  0.05248 
0.844085  0.385094  5.317655 
δL65,30  1.2  0.01935 
Tratat/ 
Treated 
Contragere/ 
Shrinkage  δl65,30  1.68  0.00768 
41.91195  0.000193  5.317655 
Indiferent  de  direcŃie,  este  clar  faptul  că 
tratamentul  termic  a  îmbunatăŃit  stabilitatea 
dimensională a panourilor de gorun. Acest lucru este 
foarte  important  pentru  că  lemnul  de  gorun  din 
trunchiuri  tinere  conŃine un procent ridicat  de  lemn 
juvenil,  care,  dupa  Govorčin   .a.  (1998)  este  mai 
instabil  dimensional  decât  lemnul  matur.  Cu  toate 
acestea,  rezultatele  sunt  dificil  de  comparat  cu 
referinŃe  din  literatură,  întrucât  nu  există  studii 
similare  pentru  panouri  din  lemn  masiv   i,  în  mod 
particular,  pentru  panouri  cu  fibra  transversală  din 
trunchiuri  tinere  de  gorun.  EN  318  nu  prescrie  o 
limită  admisă  pentru  variaŃiile  dimensionale  ale 
panourilor din lemn masiv. Singura referinŃă în acest 
sens este standardul american ANSI A.208.2 (2002), 
care limitează expansiunea liniară a panourilor, dar 
din  fibre  de  lemn,  la  0,30%  pentru  o  variaŃie  a 
umidităŃii  relative  a  mediului  de  la  50%  la  80%. 
Comparativ cu această valoare, expansiunea liniară 
a panourilor de gorun cu fibra transversală este mai 
mare,  chiar   i dacă  lemnul  este  tratat (1,25-1,4%), 
datorită  orientării  particulare  a  fibrei.  Stabilitatea 
dimensională  ar  putea  fi  îmbunătăŃită  mai  departe, 
prin  cre terea  temperaturii  de  tratare,  însă 
rezistenŃele  mecanice  pot  să  scadă  în  consecinŃă. 
De i  sunt  foarte  atractive  prin  aspect   i  design  al 
fibrei,  panourile  cu  fibra  transversală  din  trunchiuri 
tinere  de  gorun  ar  trebui  utilizate  în  structuri  de 
mobilier  de  mici  dimensiuni  la  care  eventualele 
modificări dimensionale pe lungime sau lăŃime să nu 
afecteze  stabilitatea  produsului  (ex.  plăci  de  mese 
sau alte panouri nerestrictionate). 
 
d).  InfluenŃa  tratamentului  termic  asupra 
rezistenŃei   i  modulului  de  elasticitate  la 
încovoiere statică a panourilor de gorun 
În  Tabelul  5   i  Fig.  5a,b  sunt  prezentate 
valorile  medii  ale  rezistenŃelor   i  modulelor  de 
elasticitate la încovoiere statică, putându-se observa 
o îmbunătăŃire cu 16,32% a rezistenŃei la încovoiere 
Whatever  the  direction,  it  is  clear  that  the 
thermal  treatment  has  improved  the  dimensional 
stability of sessile oak panels. This is very important, 
because  sessile  oak  from  young  trees  contains  a 
high percentage of juvenile wood, which according to 
Govorčin  et  al.  (1998)  has  greater  dimensional 
changes  than  the  mature  wood.  However,  it  is 
difficult to compare these results with literature, since 
there were no similar studies on solid wood panels 
and  specifically,  on  sessile  wood  panels  with 
transverse grain manufactured from young trees. 
EN 318 doesn’t prescribe a limiting requirement 
for  the  dimensional  variation  of  the  solid  wood 
panels. The only reference in this sense remains the 
American  standard  ANSI  A.208.2  (2002)  which  is 
limiting  the  linear  dimensional  expansion  of  the 
fibreboards to 0.30% for an increase in humidity from 
50%  to  80%.  Compared  to  this  value,  the  linear 
expansion of the sessile oak panels with transversal 
grain  is  higher even  for  treated  wood (1.25-1.4%), 
because  of  the  peculiar  grain  orientation.  The 
dimensional  stability  may  be  further  improved  by 
increasing  the  treatment  temperature,  but 
mechanical strength may decrease in consequence. 
Although  very  attractive  as  appearance  and  grain 
design, the sessile oak panels with transversal grain 
from young trees should be used in small furniture 
structures  where  any  lengthwise  or  widthwise 
dimensional change would not impair the stability of 
the furniture product (for example: table top panels 
or any unrestrained panels). 
 
d). The influence of the thermal treatment on the 
MOE and MOR of the sessile oak panels 
Mean values of MOE and MOR are contained 
in Table 5, respectively, Fig. 5 a,b, where from it can 
be noticed an improvement of the MOR by 16.32% 
for the thermal treated sessile oak panels, while their 
MOE  was  similar  to  the  untreated  panels.  No 
research was found on the mechanical strength  of ONLINE ISSN 2069-7430 
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 i o valoare similară pentru modulul de elasticitate în 
cazul  panourilor  din  gorun  tratat  faŃă  de  lemn 
netratat.  Nu  există  studii  în  literatură  referitoare  la 
rezistenŃele  mecanice  ale  panourilor  din  trunchiuri 
tinere de gorun, iar orientarea specială a fibrei face 
orice  comparaŃie   i  mai  puŃin  probabilă.  De 
asemenea,  această  structură  care  generează 
tensiuni  perpendiculare  pe  fibră  este  motivul 
rezistenŃelor inferioare la încovoiere a panourilor faŃă 
de  cele  clasice  cu  fibra  longitudinală.  De  aceea, 
panourile  cu  fibra  transversală  ar  trebui  utilizate 
numai pentru mobilier decorativ de mici dimensiuni  i 
nu  în  produse  supuse  unor  solicitări  mari  la 
încovoiere. Valorile mai mici ale deviaŃiilor standard 
pentru lemnul tratat în Fig.5a,b, indică o omogenitate 
mai mare decât în cazul lemnului netratat. Din toate 
aceste  constatări,  se  poate  concluziona  că 
tratamentul termic nu a afectat rezistenŃele mecanice 
ale panourilor. Pentru a explica aceste rezultate, s-a 
analizat  modul  de  rupere  a  ambelor  tipuri  de 
epruvete (Fig. 6, Fig. 7). 
De i solicitarea s-a aplicat între două zone de 
încleiere, ruperea s-a produs în stratul de adeziv la 
lemnul  netratat,  eforturile  de  forfecare  fiind 
predominant în adeziv  i mai puŃin în lemn (Fig. 7a). 
Comparativ cu panourile din lemn netratat, ruperile la 
încovoierea  panourilor  din  lemn  tratat,  de i  s-au 
produs tot în zona de îmbinare, au generat forfecări 
predominant în lemn  i mai puŃin în stratul de adeziv 
(Fig. 7b). 
sessile oak panels from young trees and the special 
grain  orientation  used  in  this  paper  makes  a 
comparison with literature less likely. Also, the same 
type  of  structure,  which  renders  wood  to  stresses 
perpendicular  to  the  grain,  is  the  reason  of  much 
lower  MOE  and  MOR  values  than  for  the  classic 
solid wood panels with longitudinal grain. Therefore, 
the  panels  with  transversal  grain  should  only  be 
used  in  small  size  decorative  furniture  and  not  in 
products subjected to high bending stresses. 
Smaller  standard  deviation  values  for  the 
treated  wood  in  Fig.5a,b  indicate  a  more 
homogeneous  behaviour  than  for  untreated  wood. 
From  these  results,  one  can  conclude  that  the 
thermal  treatment  applied  to  the  sessile  oak  from 
young trees did not affect the mechanical strength of 
the panels. 
In order to explain the result, the failure in both 
types of panels was examined (Fig. 6, Fig. 7). 
Although the stress was applied in bending in 
between two consecutive joints, the rupture seem to 
happen in the adhesive layer for the untreated wood 
panel,  the  shear  efforts  being  predominant  in  the 
adhesive and less in wood (Fig. 7a). Compared to 
the  panels  from  the  untreated  wood,  the  failure  in 
bending  for  the  treated  wood  panels,  although 
happened  in  the  joint  area,  too,  the  shear  efforts 
occurred  predominantly  in  wood  and  to  a  lesser 
extent in the adhesive layer (Fig. 7b).  
 
Tabelul 5 /Table 5 
ComparaŃie între modulul de elasticitate  i rezistenŃa la încovoiere pentru panourile tratate  i 
netratate termic/ Comparison between MOE and MOR for the heat treated and untreated wood panels 
RezistenŃe mecanice/ 
Mechanical strength 
(N/mm
2) 
Netratate/ 
Untreated 
Tratate/ 
Treated 
EficienŃa tratamentului/ 
Treatment efficiency 
E (%) 
MOR  6.63 
(43.5) 
7.48 
(21.55)  16.32 
MOE  1363.73 
(12.21) 
1350.77 
(8.60)  -0.95 
*-  valorile din paranteze reprezintă coeficienŃi de variaŃie (%)=deviatie standard*100/medie/ values in 
parenthesis are coefficients of variation (%)=stdev*100/mean. 
 
 
a 
 
 
b   
Fig. 5. 
ComparaŃie între rezistenŃele mecanice ale panourilor tratate  i netratate termic / Comparison of 
the mechanical strength of the heat treated and untreated wood panels: a- rezistenŃa la încovoiere 
bending strength (MOR); b- modulul de elasticitate la încovoiere/MOE. ONLINE ISSN 2069-7430 
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a  b   
 
a  b   
Fig. 6. 
Exemple de rupere la încovoiere / Examples of 
failure in bending: a- lemn netratat/untreated 
wood; b- lemn tratat/treated wood. 
 
Fig. 7. 
a- rupere în stratul de adeziv (lemn netratat) / 
failure in the adhesive layer (untreated wood); 
b- rupere preponderent în lemn (lemn tratat) / 
failure mostly in wood (treated wood). 
 
Se  cunoa te  din  literatura  de  specialitate 
(Forest Products Laboratory 1999) faptul că adezivul 
pătrunde  în  lemn  cât  este  în  fază  lichidă   i  se 
ancorează în timpul întăririi. O adeziune bună este 
dovedită  de  o  rezistenŃă  bună  a  incleierii  adeziv-
lemn,  cazul  lemnului  tratat  în  Fig.7b.  Speciile 
Quercus  sunt  cunoscute  ca  fiind  dificil  de  încleiat 
datorită  procentului  lor  ridicat  de  substanŃe 
extractibile  (Forest  Products  Laboratory  1999). 
Totu i, tratarea termică este posibil să fi eliminat din 
aceste substanŃe extractibile, să fi produs pierderea 
unor  compu i  chimici   i  sa  fi  indus  “o  structură 
deschisă”  mărind  cavităŃile  celulare  (Hietala   .a. 
2002;  Andersson   .a.  2005).  Dacă  acesta  a  fost 
fenomenul produs în  cazul gorunului,  adezivul ar fi 
putut  patrunde  mai  u or  în  lemn  după  tratarea 
termică, conducand la o adeziune mai bună (ruperea 
s-a produs predominant în lemn), insa cauza reală a 
adeziunii  nu  a  fost  verificata  in  cazul  de  faŃă.  O 
adeziune mai bună ar putea explica cre terea u oară 
a rezistenŃei la încovoiere în cazul panoului din lemn 
tratat faŃă de cel netratat. 
Ruperile  bru te  ale  epruvetelor,  descrise  ca 
fiind  de  tip  “brush”  de  către  standardul  american  
ASTM (1997) au indicat un lemn mai casant în cazul 
gorunului  tratat.  Un  comportament  similar  a  fost 
semnalat la lemnul tratat termic de către Reiterer  i 
Sinn  (2002),  Phuong   .a.  (2007)   i  Korkut   .a. 
(2010). 
 
CONCLUZII 
Rezultatele au arătat că indiferent de condiŃiile 
de mediu, panourile din lemn de gorun tratat termic 
au  atins  o  umiditate  de  echilibru  mai  mică  decât 
panourile  din  lemn  netratat,  eficienŃa  tratamentului 
crescând  odată  cu  cre terea  umidităŃii  relative  a 
mediului.  Pentru  condiŃii  normale,  umiditatea  de 
echilibru a panoului din lemn tratat a fost mai mică cu 
23% decât cea pentru panoul netratat variind între 9-
11%. 
Tratamentul termic a produs o scădere mică, 
aproape  neglijabilă,  a  densităŃii  (cu  max.  3%)   i  o 
u oară  închidere  a  culorii  lemnului,  însă  a 
îmbunătăŃit  stabilitatea  dimensională  pe  lungime   i 
lăŃime a panourilor cu app. 34-35% la umflare  i 26-
46%  la  contragere,  prin  testare  conform  EN  318. 
It  is  known  from  literature  (Forest  Products 
Laboratory 1999) that the adhesive penetrate wood 
while in the liquid phase and anchors during setting. 
A good adhesion is proved by a good gluing strength 
adhesive-wood,  the  case  of  the  treated  wood  in 
Fig.7b. Quercus spp. are known as difficult to glue 
because  of  their  high  percentage  of  extractives 
(Forest  Products  Laboratory  1999).  However,  the 
thermal  treatment  may  have  removed  the 
extractives,  may  have  lost  some  chemical 
compounds  and  induced  “an  open  structure”  by 
enlarging  wood  cell  cavities  (Hietala  et  al.  2002; 
Andersson et al. 2005). If this phenomenon occurred 
with  sessile  oak,  the  adhesive  may  have  had  an 
easier  penetration  after  thermal  treatment,  which 
may  have  induced  an  improved  adhesion  (failure 
was predominant in wood), but the real cause of a 
good  adhesion  was  not  checked  in  this  case.  A 
better adhesion could explain the slight increase in 
bending  strength  of  the  treated  wood  panel 
compared to the untreated. 
Ruptures  in  wood  specimens,  showed  an 
increased brittleness for the thermally treated sessile 
oak, which according to ASTM (1997) had a brush 
failure.  Similar  behaviour  of  treated  wood  was 
reported by Reiterer and Sinn (2002), Phuong et al. 
(2007) and Korkut et al. (2010). 
 
CONCLUSIONS 
The  results  have  shown  that  whatever  the 
environmental  conditions,  the  thermally  treated 
sessile  oak  panels  reached  lower  equilibrium 
moisture content than the untreated wood panel, the 
treatment efficiency getting higher with the increase 
in  the relative  humidity.  For  normal  conditions,  the 
equilibrium  moisture  content  of  the  treated  wood 
panel  was  23%  lower  than  for  the  untreated  and 
varied between 9-11%.  
The  heat  treatment  caused  a  slight,  almost 
negligible,  decrease  in  density  (max.  3%)  and  a 
slight  colour  darkening,  but  has  improved  the 
lengthwise  and  widthwise  dimensional  stability  by 
app.  34-35%  in  swelling  and  26-46%  in  shrinkage 
when tested as in EN 318. Due to the atypical grain 
orientation, the panel’s thickness was not affected by 
changes  in  relative  humidity,  while  the  linear ONLINE ISSN 2069-7430 
ISSN-L 1841-4737  PRO LIGNO              Vol. 8  N°  2  2012 
             www.proligno.ro                                pp. 53-67   
 
 
 
66 
Datorită orientării atipice a fibrei, grosimea panourilor 
nu a fost afectată de modificările umidităŃii relative a 
mediului, în timp ce umflarea pe lungime  i lăŃime a 
panourilor din lemn tratat s-a situat în limitele 1,25-
1,4%, fapt care le recomandă în structuri de mobilier 
în care eventualele modificări ale umidităŃii relative a 
mediului să nu afecteze stabilitatea dimensională a 
produsului. 
Tratarea  termică  a  lemnului  de  gorun  din 
trunchiuri  tinere  nu  a  afectat  rezistenŃele  mecanice 
ale  panourilor  realizate  din  acest  material.  Modulul 
de elasticitate la încovoiere statică a panourilor din 
lemn  tratat  a  fost  similar  cu  cel  pentru  panouri 
netratate, iar rezistenŃa la încovoiere chiar a crescut 
cu  16%,  probabil  datorită  adeziunii  mai  bune 
realizată  cu  adezivul  poliuretanic.  Însă,  datorită 
orientării fibrei  i eforturilor dezvoltate perpendicular 
pe  fibră,  valorile  modulului  de  elasticitate   i 
rezistenŃei  la  rupere  prin  încovoiere  statică  au  fost 
mult  mai  mici  decât  în  cazul  panourilor  clasice  cu 
fibra longitudinală din lemn masiv. Având un aspect 
decorativ, panourile cu textură transversală realizate 
din lemn de gorun pot fi recomandate pentru produse 
de  mic  mobilier  la  care  eforturile  la  încovoiere  nu 
sunt critice. 
În  concluzie,  tratarea  termică a gorunului din 
trunchiuri  tinere  la  130ºC  pentru  2h  a  îmbunătăŃit 
stabilitatea dimensională  i umiditatea de echilibru a 
panourilor fără a le afecta rezistenŃele mecanice. 
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expansion  of  the  treated  wood  panels  ranged 
between  1.25-1.4%,  which  recommends  these 
panels for furniture structures where any change in 
the relative humidity would not impair the stability of 
the furniture product. 
The  thermal  treatment  of  sessile  oak  from 
young trees did not affect the mechanical properties 
of  the  panel  manufactured  from  this  material.  The 
MOE of the treated wood panel was similar to the 
MOE of the untreated one, while the MOR increased 
by app. 16%, perhaps due to an increased bonding 
with the polyurethane adhesive. However, due to the 
grain  orientation  and  stresses  perpendicular to  the 
grain,  the  values  of  MOE  and  MOR  were  much 
smaller  than  for  classic  solid  wood  panels  with 
longitudinal grain.  
With  a  decorative  appearance,  the  treated 
sessile  oak  panels  with  transversal  grain  could  be 
recommended for small furniture products where the 
bending stresses are not critical.  
In conclusion, the thermal treatment at 130ºC 
for 2h of sessile oak from young trees has improved 
the dimensional stability and the equilibrium moisture 
content  of  the  panels  and  did  not  affect  their 
mechanical strength. 
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